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Türkiye’de Do¤al Olarak Yetiflen K›z›lçam (Pinus brutia Ten.)
Odunlar›n›n De¤iflik Yetiflme Ortamlar›ndaki Yar›lma Dirençlerinin
Belirlenmesi
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Özet: Bu çal›flmada, k›z›lçam›n optimum olarak yetiflti¤i do¤al yetiflme ortamlar›ndan al›nan deneme a¤açlar›, araflt›rma materyali
olarak kullan›lm›flt›r. Araflt›rman›n amac›, de¤iflik yetiflme ortamlar›n›n yar›lma direnci üzerine etkilerini tespit etmektir. Bunun için
k›z›lçam›n 5 farkl› yetiflme ortam›ndan [Suçat› - Kahramanmarafl , Edremit - Bal›kesir , Kemalpafla - ‹zmir, Y›lanl› - Mu¤la, Melli
(Bucak) - Burdur] 20 adet deneme a¤ac› al›nm›flt›r. Deney örnekleri, a¤açlar›n 2 ila 4.m’leri aras›ndaki gövde k›s›mlar›ndan
haz›rlanm›flt›r. Elde edilen bulgular üzerine yetiflme ortam› faktörlerinin etkisi varyans analizi ve Duncan testi uygulanarak
araflt›r›lm›flt›r. Yar›lma direnci ile özgül a¤›rl›k aras›ndaki iliflki regresyon analiziyle belirlenmifltir.
‹statistiksel analizler sonucunda yar›lma direnci üzerine mevki, iklim, bak›, yükselti ve toprak gibi yetiflme ortam› faktörlerinin etkili
oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Yap›lan ölçümler sonucunda k›z›lçamda ortalama yar›lma direnci 5.4 kg/cm2, tam kuru özgül a¤›rl›k 0.511 g/cm3
ve yaz odunu kat›l›m oran› % 23.09 olarak belirlenmifltir.

The Cleavage Strength of Calabrian Pine (Pinus brutia Ten.) Woods Growing
Naturally in Different Ecological Regions of Turkey
Abstract: In this study, the test trees were taken from natural growth sites that calabrian pine grows optimally had been used as
research material. The main aim of study is to determine cleavage strengh variation to find in different growing regions. Test trees
of 20 in number were collected from 5 different regions (Suçat› - Kahramanmarafl, Edremit - Bal›kesir, Kemalpafla - ‹zmir, Y›lanl›Mu¤la, Melli (Bucak) - Burdur). Test samples were prepared from stem part of trees between at a hight of 2 and 4 meters. The
effect of factors growing region on the cleavage strengh of trees was tested by using the varians analysis and Duncan test. The
relation between cleavage strength and ovendry specific gravity was determined by using regresion analysis.
The analyses showed that the cleavage strengh was effected significantly by the growing location. As a result of measurements, the
avarage values of cleavage strength, ovendry specific gravity and late wood ratio has been determined as 5.4 kg/cm2, 0.511 g/cm3
and 23.09 %.

Girifl
K›z›lçam (P.brutia Ten.), Türkiye’de genifl bir alana
yay›lm›fl, ekonomik de¤eri yüksek ve genelde do¤al olarak
yetiflen bir a¤aç türümüzdür. Akdeniz, Ege ve Marmara
Bölgeleri’nde saf ormanlar kuran k›z›lçam, Orta ve Bat›
Karadeniz Bölgesi’nin k›y›ya bakan yamaçlar›nda do¤al
olarak yetiflmekte, Sakarya, Filyos, K›z›l›rmak akarsu
vadileri üzerinden iç bölgelere kadar ulaflmaktad›r. Ayr›ca
Ayanc›k, ‹skilip, Osmanc›k ve Cide dolaylar›nda münferit
veya meflcereler halinde bulunmaktad›r ( 1, 2, 3 ).
Türkiye’nin i¤ne yaprakl› ormanlar› içerisinde
3.096.064 ha’la en genifl yay›l›fl alan›na sahiptir. Bu alan
ülke orman alan›n›n %15.33’üne tekabül etmektedir (4).
K›z›lçam 5 milyon m3 y›ll›k art›m ve 4 milyon m3 eta
oluflturmak suretiyle (5) Türkiye ekonomisine önemli

katk›lar yapmas›n›n yan›nda, ayn› zamanda h›zl› geliflen ve
kitle a¤açland›rmalar›na uygun, odun kökenli sanayi için
aranan hammadde kaynaklar›ndan biridir.
De¤iflik araflt›r›c›lar taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda
k›z›lçam›n orman ürünleri sanayiinde büyük oranda
kullan›m alan› buldu¤u ortaya konmufltur (6, 7, 8). Bu
araflt›rmalarda k›z›lçam›n tel dire¤i, maden dire¤i, yap›
malzemesi, yat ve tekne, ambalaj sand›¤›, çit dire¤i, ziraat
alet ve sand›klar›, köprü, kap› ve pencere do¤ramalar›,
taban ve tavan döflemesi, lambiri, mobilya iskeleti, ka¤›t
ve lif levha imalinde kullan›labilece¤i belirtilmifltir.
Özellikle, Akdeniz ve Güney Do¤u Anadolu
Bölgelerinde k›z›lçam di¤er a¤aç türlerinin yan›nda kap› ve
pencere do¤ramalar›nda yayg›n olarak kullan›lmaktad›r.
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A¤aç malzemede yar›lma kabiliyeti; f›ç›c›l›k, müzik
aletleri, pedavra tahtalar› imali, sepetçilik, yakacak odunun haz›rlanmas› gibi kullan›m yerlerinde önemlidir (9).
Yar›lma direnci, a¤aç malzemenin iyi vida ve çivi
tutmas› itibariyle yüksek olmas› istenen mekanik bir
özelliktir (10).
Yap›lan araflt›rmalarda k›z›lçamda mekanik özelliklere
yetiflme ortam› farkl›l›¤›n›n etki etti¤i (11) ve odunda
mekanik direnç özellikleri üzerine çevre, toprak v.b.
faktörlerin etkili oldu¤u (12) vurgulanm›flt›r.
Dursunbey yöresinden al›nan deneme a¤açlar›
üzerinde yap›lan denemelerde k›z›lçamda yar›lma direnci,
2
liflere dik yönde (y›ll›k halkalara te¤et) 5.1 kg/cm olarak
bulunmufl ve k›z›lçam›n kolay yar›lan bir a¤aç türü oldu¤u
belirtilmifltir (7, 9).
Araflt›rmada, daha ziyade Akdeniz ikliminin hakim
oldu¤u bölgelerde genifl bir yay›l›fl gösteren ve ayr›ca
endüstriyel kullan›m bak›m›ndan da önemli olan do¤al
k›z›lçam odununun, teknolojik özelliklerinden yar›lma
direnci incelenmifltir.
Bu çal›flma ile, h›zl› geliflen bir tür olarak
de¤erlendirilen k›z›lçam›n, odun özelliklerinin daha iyi
bilinmesi, de¤iflik araflt›r›c›lar taraf›ndan elde edilen
yar›lma direnci literatür bilgilerinin Türkiye genelini
kapsar flekilde geniflletilmesi, ormanc›l›k literatürüne ilave
katk›lar yap›lmas›, yeni kullan›m alanlar›n›n oluflumuna
›fl›k tutulmas› ve yetiflme ortam› fark›l›l›¤›n›n yar›lma
direnci üzerine etkilerinin araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metod
Araflt›rma, K›z›lçam›n Türkiye’de do¤al olarak en iyi
yetiflme ortamlar›n› kapsayacak flekilde planlanm›fl ve
Türkiye genelini temsil edecek de¤iflik bölgelerden örnek
a¤açlar›n al›nmas› amaçlanm›flt›r. Deneme a¤açlar›n›n
tespiti için amenajman plan› bonitet haritalar›ndan
deneme alanlar›n›n bonitet s›n›flar› belirlenmifl ve fiili
duruma uygunlu¤u kontrol edildikten sonra o yöre
deneme alan› olarak seçilmifltir. TS 4176 (1984) ‘teki
esaslar dikkate al›narak ilgili yörelerden seçilen 20 x 20
m’lik 4’er adet deneme alan›ndaki a¤açlar›n ortalama a¤aç
çaplar› tespit edilmifltir. Her deneme alan›ndan ortalama
çap› temsil eden ve düzgün gövde formu gösteren 1 adet
a¤aç kesilmifltir. Böylece, 5 ayr› yetiflme ortam›ndan
(Suçat›/Kahramanmarafl, Melli/Burdur, Y›lanl›/Mu¤la,
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Kemalpafla/‹zmir ve Edremit/Bal›kesir) 20 adet deneme
a¤ac› al›nm›flt›r. Deneme a¤açlar›n›n 2 ile 4. metreleri
aras›ndan
al›nan
1m
uzunlu¤undaki
gövde
seksiyonlar›ndan yar›lma direnci test örnekleri
haz›rlanm›flt›r. Seksiyonlar›n kesimini müteakip, seksiyon
enine kesitlerine, A¤aç No, Seksiyon No ve Kuzey yönü
(N) iflaretlenmifl ve mavileflmeyi önlemek amac› ile enine
kesitlere %10 ‘luk CuSO4 sürülmüfltür. Daha sonra örnek
seksiyonlar denemelerin yap›laca¤› laboratuvarlara
nakledilerek, ön kurutmaya tabi tutulmufl sonra
bunlardan 20 mm kal›nl›kta Kuzey, Güney, Do¤u, Bat›
yönlerinden tahtalar ç›kar›lm›flt›r. Ç›kar›lan parçalar
üzerinde ardarda 2 mm lik testere paylar› b›rak›lmak
suretiyle 20 x 20 x 45 mm lik k›s›mlar çizilmifl ve bunlar
Kuzeyden Güneye, Do¤udan Bat›ya do¤ru radyal yüzeye
gelecek flekilde numaraland›r›lm›flt›r. Deney örnekleri TS
642 (1968)’e uygun flekilde %65±5 ba¤›l nem ve
20±2°C s›cakl›kta klimatize edilerek, hava kurusu hale
(%12 rutubet derecesi) gelmeleri sa¤lanm›flt›r. Yar›lma
direnci deneyleri TS 2476 (1976)’a göre 20x20x45 mm
boyutlar›nda liflere dik yönde haz›rlanan örnekler
üzerinde yap›lm›flt›r. Denemelerden önce numunelerin
yar›lma kesit yüzeyinin boyutlar› ölçülerek, yar›lma kesit
yüzeyi (F) hesaplanm›flt›r. Ayr›ca yar›lma direnci deney
örneklerinin al›nd›¤› seksiyonlarda odun kalitesi ve direnç
de¤erleri üzerine yaz odunu kat›l›m oran›n›n etkisini
tespit amac›yla y›ll›k halka ölçümleri yap›lm›fl ve bu
k›s›mlardan TS 2472 ‘e göre 2 x 2 x 3 cm boyutlar›nda
numuneler al›narak tam kuru özgül a¤›rl›k de¤erleri
hesaplanm›flt›r. Bu de¤erler direnç-yo¤unluk iliflkisini
belirlemede kullan›lm›flt›r. Tam kuru özgül a¤›rl›¤›n tespiti
için deney numuneleri 103 ± 2 °C s›cakl›kta a¤›rl›klar›
sabit hale gelinceye kadar kurutularak a¤›rl›k ve boyutlar›
ölçülmüfltür. Sonra tam kuru a¤›rl›klar› (Wo); tam kuru
hacimlerine (Vo) oranlanarak tamkuru özgül a¤›rl›klar›
(Do) saptanm›flt›r (Do = Wo / Vo).
1 ton kapasiteli üniversal a¤aç malzeme test
makinesine yerlefltirilen örnekler TS 53 (1981)’e göre
2
dakikada 25 kg/cm ’lik bir çekme gücü h›z› ile iki aksi
yöne do¤ru çekilmifl (9) ve yar›lma yüzeylerinden k›r›ld›¤›
anda kadrandan yarma yükü (Pmax) okunmufltur. Elde
edilen de¤erlerden afla¤›daki formül yard›m›yla yar›lma
direnci (σZB) hesaplanm›flt›r ( 13,14).
σZB⊥ = P max kg/cm2
F
Denemelerden sonra örneklerin rutubetlerini (M),

‹.BEKTAfi, A.TUTUfi

tayin etmek amac›yla önce deneme an›ndaki a¤›rl›klar›
(Wy) ölçülmüfl, daha sonra 103 ± 2 °C s›cakl›kta a¤›rl›klar›
de¤iflmez hale gelinceye kadar kurutularak tam kuru
a¤›rl›klar› (Wo) tespit edilmifltir. Ölçülen de¤erler
kullan›larak M = [(Wy - Wo)/ Wo] x 100 formülü ile örnek
rutubetleri saptanm›flt›r. Rutubetleri %12’den sapma
gösteren numuneler (klimatize ifllemi sonucunda % 12
rutubet derecesinin alt›nda veya üzerinde bir rutubete
sahip örnekler) “rutubet miktar›n›n %1 azalmas›na
karfl›l›k yar›lma direnci %1,5 artar (9)” esas›na göre
afla¤›daki flekilde %12’ye dönüfltürülmüfltür.
σZB⊥12 = σZB⊥ [1+0.015(M-12)] kg/cm2
Formülde;
2
σZB⊥12 = %12 rutubette yar›lma direnci (kg/cm ,
istatistik hesaplamalarda bu de¤er kullan›lm›flt›r.)

σZB = % M rutubetteki yar›lma direnci (kg/cm2)

Bulgular ve Tart›flma
Araflt›rmada elde edilen yar›lma direncine ait
bulgular›n aritmetik ortalama, standart sapma, varyasyon
katsay›lar›, maksimum ve minimum de¤erleri Tablo 1’de,
varyans analizi sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir.
Uygulanan analizlere göre, yar›lma direnci ile yetiflme
ortamlar› aras›nda anlaml› bir farkl›l›k bulunmufltur
(P<0.001), (Tablo 2). Yap›lan Duncan testi sonucunda bu
farkl›l›¤›n Suçat› - Y›lanl›, Suçat› - Melli, Suçat› - Edremit,
Melli - Kemalpafla, Melli - Y›lanl› ve Melli - Edremit
aras›nda önemli (Önem düzeyi: 0.05) oldu¤u görülmüfltür
(Tablo 3).
En yüksek yar›lma direnci 1. bonitet deneme
a¤açlar›n›n al›nd›¤› Melli yetiflme ortam›nda, en düflük

M = Rutubet miktar›

Tablo 1.

Test sonuçlar›, yetiflme ortamlar› aç›s›ndan varyans
analizi ile karfl›laflt›r›lm›fl ve ortaya ç›kan farkl›l›klar,
Duncan testi ile kontrol edilmifltir (15).

De¤iflik yetiflme ortamlar›na ait k›z›lçamlarda yar›lma direnci de¤erleri.
Yar›lma Direnci ( Radyal, kg/cm2)

K›z›lçam
(P.brutia Ten.)

Suçat›

Kemalpafla

Y›lanl›

Melli

Edremit

Genel Ort.

Numune Say›s›

N

73

71

81

64

95

383

Aritmetik Ortalama

X

4.91a

5.20ab

5.52b

5.94c

5.40b

5.39

Standart Sapma

S

0.80

0.92

1.10

0.81

1.19

1.04

Varyans

S2

0.63

0.84

1.21

0.65

1.42

1.09

Varyasyon Katsay›s›

V

16.22

16.24

19.92

13.56

22.04

18.54

Minimum De¤er

Xmin

1.99

2.00

2.07

1.95

2.03

1.95

Maksimum De¤er

Xmax

6.93

7.02

9.63

7.39

8.28

9.63

De¤iflim Geniflli¤i

R

4.94

5.02

7.56

5.44

6.25

7.68

a,b,c: Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›na göre ayn› harfi tafl›yan ortalamalar aras›ndaki farkl›l›k önemsiz, farkl› harf tafl›yan ortalamalar
aras›ndaki farkl›l›k önemlidir (P<0.05).

Tablo 2.

Yetiflme ortamlar›na göre yar›lma direnci varyans analizi sonuçlar›.

Varyasyon Kayna¤›
Düzeyi
Y.Ortamlar› aras›
A¤açlar aras›
Hata
Genel

Kareler Toplam›

Serbestlik Derecesi

Kareler Ortalamas›

Fhesap

Önem

40.0259
7.7088
367.8469
415.5817

4
3
376
383

10.0064
2.5696
0.9783
-

10.23
2.63
---

0.001
0.05
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Tablo 3.

Yar›lma direnci üzerine etki eden yetiflme ortam› faktörleri

Y. Ortam› Faktörleri
Bonitet s›n›f›
Bak›
Yükselti (m)
Toprak (30-60 cm)

Suçat›

K.pafla

Y›lanl›

Melli

Edremit

2-3

2

1

1

2

güney

kuzey

güney

güney

güney

800

350

700

800

400

killibalç›k

killibalç›k

killibalç›k

killibalç›k

kumlubalç›k

Ya¤›fl (mm/y›l)

707.6

700.0

1220.9

744.2

738.6

Ba¤›l nem (%)

58

68

64

58

68

16.5

17.6

15

14.1

18.2

S›cakl›k (Y›l. ort. °C)
Den. A¤ac› Yafl›(ort.)

72

62

81

89

131

Çap / Yafl Oran›

0.56

0.67

0.53

0.48

0.39

Boy / Yafl Oran›

0.24

0.37

0.33

0.26

0.15

saf

saf

saf

saf

saf

Meflcere tipi

de¤er ise 2. ve 3. bonitet deneme a¤açlar›ndan oluflan
Suçat› yöresinde elde edilmifltir. Bu araflt›rmada bonitet
s›n›f›n›n kötüleflmesi ile genel olarak yar›lma direncinin
azald›¤› görülmüfltür. Budaklar, liflerin düzensiz ve dalgal›
oluflu, spiral liflilik yar›lma direncini önemli oranda art›r›c›
bir etki yapmakta, buna karfl›l›k çatlaklar yar›lma direncini
düflürmektedir (9 ).
Bilindi¤i gibi, yetiflme ortam›, bak›, yükselti, toprak
özellikleri, iklim gibi genifl bir etkiler grubunu içinde
bar›nd›rmaktad›r. Dolay›s›yla bu unsurlardan bir veya
birkaç›n›n odunun teknolojik özelliklerini etkilemesi
beklenmelidir. Nitekim, kuzeyden güneye gidildikçe
k›z›lçam daha iyi geliflme göstermekte ve yar›lma direnci
artmaktad›r. Yükseltinin artmas› ile genel olarak yar›lma
direnci de artmaktad›r. 1. bonitet deneme a¤açlar›n›n
al›nd›¤› yetiflme ortamlar›nda (Melli, Y›lanl›) ve 2. bonitet
deneme a¤açlar›n›n al›nd›¤› yetiflme ortamlar›
(Kemalpafla, Edremit) aras›nda yükseltinin artmas› ile
yar›lma direnci artmaktad›r (Tablo 3). Di¤er baz›
araflt›rmalarda (8, 10) yükselti artt›kça k›z›lçamda özgül
a¤›rl›¤›n artt›¤› ortaya konmufltur. Buradan hareketle
özgül a¤›rl›¤›n art›fl›na paralel olarak yar›lma direncinin
artt›¤› sonucuna ulafl›labilir. Yaz odunu kat›l›m oran›ndaki

Tablo 4.

art›fl›n, yar›lma direnci de¤erini yükseltti¤i görülmektedir
(Tablo 4). Yaz odunu oran›n›n artmas›, genel olarak a¤aç
malzeme özgül a¤›rl›¤›nda bir art›fla neden olmakta ve
bunun sonucu baz› mekanik direçleri (bas›nç, flok, liflere
dik çekme ve yar›lma v.b.) yükselmektedir. Tablo 3’te
Çap/Yafl ve Boy/Yafl oranlar›n›n ortalamas› dikkate
al›nd›¤›nda en iyi boyuna ve sekonder geliflmenin
Kemalpafla yöresinde olmas›na ra¤men, bu yörede
yar›lma direncinin daha düflük oldu¤u görülmektedir. Bu
durumun bonitet ve yetiflme ortam› farkl›l›¤›ndan ileri
geldi¤i düflünülmektedir. En yüksek Çap/Yafl ve Boy/Yafl
oranlar›n›n II. bonitet deneme a¤açlar›n›n al›nd›¤›
Kemalpafla yetiflme ortam›nda elde edilmesi ölçütüne
dayan›larak k›z›lçam›n s›cak ve kurak bölgeler için uygun
bir a¤aç türü oldu¤u söylenebilir. K›z›lçam, killi
topraklarda daha iyi geliflmekte ve bu topraklarda odun
özellikleri de iyileflmektedir (4,11).
Yar›lma direnci ile özgül a¤›rl›k a¤›rl›k aras›ndaki
iliflkinin ortaya konmas› için yap›lan regresyon analizi
sonuçlar›na göre elde edilen grafik ve do¤runun denklemi
Grafik 1`de verilmifltir. Regresyon denkleminde regresyon
katsay›s› (b)’nin iflaretinin pozitif (+) olmas› sonucu
iliflkinin do¤rusal artan oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r

K›z›lçama ait tam kuru özgül a¤›rl›k de¤erleri ve yaz odunu kat›l›m oranlar›.

Y. Ortam› Faktörleri

Suçat›

K.pafla

Y›lanl›

Melli

Edremit

3
T. Kuru Öz.a¤. (g/cm )

0.507

0.508

0.512

0.513

0.510

Yaz od. kat›l. oran›(%)

20.12

21.65

23.72

25.46

24.48
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fiekil 1.

Yar›lma direnci ile tamkuru özgül a¤›rl›k
aras›ndaki iliflki
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4.4

(20)

Uluda¤ Göknar›

2.2

(21)

Sar›çam

9.1

(22)

K›z›lçam

5.4

-

k›z›lçam›n yar›lma direncinin sar›çam ve karaçam
(Elekda¤)’dan düflük, karfl›laflt›r›lan di¤er a¤aç türlerinden
yüksek oldu¤u görülmektedir. Selüloz miktar›n›n azl›¤›
k›z›lçamda di¤er faktörlerle birlikte k›z›lçamda yar›lma
direncinin düflmesine neden olabilmektedir. Selüloz
oranlar› (%); K›z›lçamda 41.3 (7), karaçamda 49.5 (17)
ve sar›çamda 56.0 (18) ‘d›r.
Elde edilen verilere göre k›z›lçam yap›larda
kullan›l›rken, mümkün oldukça yar›lma gerilmelerine
maruz kalmayacak flekilde kullan›lmal›d›r. Özellikle
birleflme yerlerinde bu tür gerilmeler olabilir. A¤aç

8—
7—
6—
5—
4—
3—
2—
1—
0
13

Y›ll›k Ortalama Ya¤›fl Miktar› (mm)
fiekil 2.

Yetiflme ortamlar›ndaki y›ll›k ya¤›fl miktar› ile yar›lma
direnci aras›ndaki iliflki.

fiekil 3.
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: K. pasa
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: Melli
: Edremit
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19
Y›ll›k Ortalama S›cakl›k (°C)
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—
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—
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(19)
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—

—

7

3.66

Karaçam (Dursunbey)

—

: Suçati
: K. pasa
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: Edremit

—

Kaynak(no)

Radiata çam› (Turnal›)

—

8

—

Yar›lma direnci (kg/cm2)

K›z›lçam da yar›lma direnci di¤er baz› a¤aç türleri ile
Tablo 5`de karfl›laflt›r›lm›flt›r. Tablo 5 incelendi¤inde

di¤er baz› a¤aç türleri ile

Yar›lma Direnci (kg/cm2)

—

Yar›lma direnci üzerine yetiflme ortam› s›cakl›¤›n›n
etkisini incelemek üzere Grafik 3 düzenlenmifltir. Grafi¤e
dayan›larak yar›lma direnci ile yetiflme ortam› s›cakl›¤›
aras›nda anlaml› bir etkileflimin olmad›¤› söylenebilir.

K›z›lçam yar›lma direncinin
karfl›laflt›r›lmas›

A¤aç Türü

Yar›lma direnci

Yar›lma direnci ile y›ll›k ya¤›fl miktar› aras›ndaki iliflki
Grafik 2’de görülmektedir. Daha çok ya¤›fl alan yetiflme
ortamlar›ndan al›nan deneme a¤açlar›nda yar›lma direnci
genellikle daha yüksektir. Yar›lma direncinin en yüksek
odu¤u yetiflme ortamlar› (Y›lanl› ve Melli), en çok ya¤›fl
almaktad›r. En az ya¤›fl alan yetiflme ortamlar›nda
(Kemalpafla ve Suçat›), en düflük yar›lma direnci de¤erleri
ölçülmüfltür. Bu kriterler yar›lma direnci ile y›ll›k ya¤›fl
miktar› aras›nda do¤rusal bir ba¤›n bulundu¤unun belirtisi
say›labilir.

Tablo 5.

(kg/cm2)

(Grafik 1). ‹liflkide korelasyon katsay›s› (r) 0.64,
belirleme (determinasyon) katsay›s› (r2)0.41 olarak
hesaplanm›flt›r. Bu de¤erler yar›lma direnci ile özgül
a¤›rl›k aras›nda orta dereceli bir iliflkinin oldu¤unu
göstermektedir (r>0.70 ve r2>0.50 ise iliflki kuvvetlidir.
Ancak, yeterli say›da veriye dayan›yorsa 0.25’e kadar
düflen bir korelasyon katsay›s› bile anlaml›
say›labilmektedir (16)).

21

Yetiflme ortamlar›ndaki y›ll›k s›cakl›k ile yar›lma direnci
aras›ndaki iliflki.
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malzeme eklem yerlerinde kullan›lmak zorunda kal›n›rsa,
düflen budaklar, çürükler, çatlak ve yar›klar›n olmamas›na
dikkat edilmelidir. Yar›k ve çatlaklar yar›lma direncini
önemli ölçüde düflürmektedir (8).

Sonuç ve Öneriler
1.K›z›lçamda en iyi boy büyümesi ölçülen yetiflme
ortamlar›n›n yükseltisi 500-700 m’ler aras›d›r. K›z›lçam
a¤açland›rmalar›nda bu yükseltiler dikkate al›nmal›d›r.
2. En yüksek Çap/Yafl ve Boy/Yafl oranlar› daha s›cak
ve daha az ya¤›fl alan yetiflme ortamlar›nda belirlenmifltir.
Bu durum göz önüne al›narak kurak m›nt›kalar›n
a¤açland›r›lmas›nda k›z›lçamdan faydalan›lmal›d›r.
3. Yüksek kotlarda yetiflen k›z›lçamlar›n gövde formu,
düflük kotlarda yetiflenlerden düzgündür. Yüksek
rak›mlarda yetiflen efl bonitetli k›z›lçamlar›n, y›ll›k
halkalar› dar, yaz odunu kat›l›m oran› ve özgül a¤›rl›klar›
yüksektir. Bu tür odunlar, orman ürünleri yap›m›na
uygun ve rand›manlar› daha iyidir.
4. Yar›lma direnci, ayn› bonitet ve yafllardaki a¤açlarda
genel olarak 500-800 m’ler aras›nda en yüksek de¤erine

ulaflmaktad›r. E¤er direnç özelliklerinin iyi olmas›
isteniyorsa k›z›lçam a¤açland›rmalar›nda 400-800 m’ler
aras›ndaki alanlar göz önüne al›nmal›d›r.
5. Çatlaklar›n yar›lma direncini büyük oranda azalt›c›
etkileri nedeniyle, bu direncin önemli oldu¤u alanlarda
kullan›lacak a¤aç malzemenin çatlaklardan ar›nd›r›lmas›na
özen gösterilmelidir.
6. Liflere dik çekme gerilmelerine maruz kal›nabilecek
yerlerde, hava kurusundan (%12) daha fazla rutubete
sahip a¤aç malzemeyi kullanmaktan kaç›n›lmal›d›r.
7. Güney bak› ve killibalç›kl› topraklarda yetiflen
k›z›lçamlarda yar›lma direnci ve özgül a¤›rl›k daha
yüksektir. Özgül a¤›rl›¤›n yüksekli¤i a¤aç malzemede
odun kalitesinin iyi olmas›n›n önemli bir göstergesi oldu¤u
göz önüne al›nd›¤›nda, gelecek dönemlerde orman
ürünleri
sanayiinde
ihtiyaç
duyulan
k›z›lçam
hammeddesinin temini için yap›lacak çal›flmalarda Güney
bak› ve killibalç›kl› topraklar tercih edilmelidir.
8. K›z›lçam iyi yar›lan bir türdür. Bu özelli¤i k›z›lçam›n
f›ç›c›l›k ve gemi kaburgas› yap›m›nda kullan›lmas›n›
sa¤lamaktad›r.
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